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Abstract of EP 0511570 (A1) 

Improved gel compositions based on products of the reaction of polyols and poly isocya nates are 
characterised in that the polyol component comprises a mixture of a) one or more polyols having 
hydroxyl numbers of less than 112 and b) one or more polyols having hydroxyl numbers in the range 
from 112 to 600, and the isocyanate number of the reaction mixture is in the region of 15 to 70. They 
can be used as pressure-distributing elements. 
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0 Gelmassen, sowie deren Herstellung und Verwendung. 

© Verbesserte Gelmassen auf der Basis von Reaktionsprodukten aus Polyolen und Polyisocyanaten sind 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Polyolkomponente aus einem Gemisch aus a) einem Oder mehreren Polyolen 
mit Hydroxylzahlen unter 112 und b) einem oder mehreren Polyolen mit Hydroxy Izahlen im Bereich 112 bis 600 
besteht und die Isocyanatkennzahl des Reaktionsgemisches im Bereich von 15 bis 70 liegt Sie konnen als 
druckverteilende Elemente verwendet werden. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft verbesserte Gelmassen auf der Basis von Polyolen und Polyisocyana- 
ten, ein Verfahren zur Herstellung dieser Gelmassen und deren Verwendung in druckverteilenden Elemen- 
ten. 

Gelmassen fUr die Verwendung in druckverteilenden Elementen, z.B. in Polstern fUr RollstUhle, sind vor 
5 allem beschrieben auf der Basis von Polyvinylchlorid, von Polyorganosiloxanen und von Polyurethanen, d.h. 
Umsetzungsprodukten aus Polyolen und Polyisocyanaten. Besonders vorteilhaft fur die gezielte Anpassung 
der Eigenschaften an den jeweiligen Anwendungszweck haben sich hierbei Gelmassen auf Basis von 
Polyurethanen erwiesen, wie sie in der EP-A 0 057 838 beschrieben sind. 

Solche Polyurethan-Gele, die aus Polyolen mit hoherem Molekulargewicht und Polyisocyanaten erhal- 
w ten werden konnen, haben den Nachteil, dafl die beiden Reaktionskomponenten in voneinander stark 
abweichenden Mengen gemischt werden mOssen. Dadurch mufl bei der maschinellen Herstellung der Gele 
die Dosierung der in verhaltnismafiig kleinen Mengen einzusetzenden Polyisocyanat-Komponente sehr 
genau und mit geringsten Schwankungen erfolgen. Sonst werden Gelmassen mit unterschiedlichen Konsi- 
stenzen erhalten. Weiterhin ist es bei derartigen Mischungsverhaltnissen kaum moglich, die Komponenten 
75 homogen zu vermischen. Dies gilt insbesondere beim Einsatz von sogenannten Hochdruckmaschinen, bei 
denen die Mischungsdauer nur Sekundenbruchteile betragt. Schliefilich erschweren auch die sehr unter- 
schiedlichen Viskositaten der beiden Reaktionskomponenten ein homogenes Reaktionsgemisch zu erzielen. 
Nichthomogene Reaktionsgemische fUhren ebenfalls zu uneinheitlichen Gelmassen. 

Ein weiterer Nachteil der bekannten Polyurethan-Gelmassen ist ihre unter besonderen Belastungen nur 
20 begrenzte Strukturfestigkeit, wie sie z.B. in Form von Knick- und Scherbeanspruchungen bei druckverteilen- 
den Gel-Auflagen auf Krankenbetten auftreten. 

Es wurden nun verbesserte Gelmassen auf der Basis von Reaktionsprodukten aus Polyolen und 
Polyisocyanaten gefunden, die dadurch gekennzeichnet sind, dafl die Polyolkomponente aus einem Ge- 
misch aus 

25 a) einem Oder mehreren Polyolen mit Hydroxy Izahlen unter 112 und 

b) einem Oder mehreren Polyolen mit Hydroxylzahlen im Bereich 1 1 2 bis 600 besteht 
und die Isocyanatkennzahl des Reaktionsgemisches im Bereich von 15 bis 70 liegt. 

Die erfindungsgema/te Gelmassen sind im allgemeinen wasserfrei. 

Unter Isocyanatkennzahl wird das Aquivalentverhaltnis (NCO/OH) x 100 verstanden. So bedeutet z.B. 
30 eine Isocyanatkennzahl von 15, da/3 auf eine reaktive OH-Gruppe in den Polyolen 0,15 reaktive NCO- 
Gruppen im Polyisocyanat oder auf eine reaktive NCO-Gruppe im Polyisocyanat 6,67 reaktive OH-Gruppen 
in den den Polyolen vorliegen. Entsprechend bedeutet eine Isocyanatkennzahl von 70, dafl auf eine reaktive 
OH-Gruppe in den Polyolen 0,7 reaktive NCO-Gruppen im Polyisocyanat oder auf eine reaktive NCO- 
Gruppe im Polyisocyanat 1 ,43 reaktive NCO-Gruppen im Polyisocyanat vorliegen. 
35 Polyole mit einer Hydroxy Izahl kleiner als 112 kann man auch als hohermolekulare Polyole und Polyole 
mit einer Hydroxylzahl von 112 bis 600 als niedermolekulare Polyole bezeichnen. 

Das Gewichtsverhaltnis von hohermolekularen Polyolen zu niedermolekularen Polyolen kann z.B. 
zwischen 90:10 und 10:90 liegen. Vorzugsweise liegt es zwischen 85:15 und 50:50. 

ErfindungsgemM/te Gelmassen konnen gegebenenfalls zusStzlich aus der Polyurethanchemie an sich 
40 bekannte F0II- und/oder Zusatzstoffe enthalten, beispielsweise in Mengen von insgesamt bis zu 50 Gew.-%, 
bezogen auf das Gesamtgewicht der Gelmasse. 

Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung von Gelmassen, das dadurch 
gekennzeichnet ist, dai3 man eine Mischung aus 
a) einem oder mehreren Polyisocyanaten und 
45 b) einer Polyolkomponente, bestehend aus 

- einem oder mehreren Polyolen mit Hydroxylzahlen unter 112 und 

- einem Oder mehreren Polyolen mit Hydroxylzahlen im Bereich 112 bis 600 und 

c) gegebenenfalls einem Katalysator fOr die Reaktion zwischen Isocyanat- und Hydroxylgruppen und 

d) gegebenenfalls aus der Polyurethanchemie an sich bekannten FGII- und/oder Zusatzstoffen, 
50 wobei die Isocyanatkennzahl der Mischung zwischen 15 und 70 liegt, gelieren laflt. 

Die eingesetzten Polyole konnen primare und/oder sekundare Hydroxylgruppen aufweisen. Im Falle der 
Verwendung von Gemischen von Polyolen mit primaren und sekundaren Hydroxylgruppen ist feststellbar, 
6a& bevorzugt die primaren Hydroxylgruppen mit der Isocyanatkomponente reagieren. Fur den Begriff 
Tunktionalitat der Polyolkomponente" konnten dann eventuell nur die primaren Hydroxylgruppen der 
55 Polyolkomponente in Betracht gezogen werden. Zur Berechnung der Isocyanatkennzahl im Sinne der 
vorliegenden Erfindung sind jedoch jeweils die gesamten Hydroxylgruppen der Polyolkomponente heranzu- 
ziehen. 

Bei der Herstellung erfindungsgemafier Gelmassen soil das Produkt aus Isocyanat-Funktionalitat und 
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Funktionalitat der Polyolkomponente mindestens 5,2 betragen. Vorzugsweise betragt es mindestens 6,5, 
insbesondere mindestens 7,5. 

Die Polyolkomponente erfullt neben ihrer Funktion als Aufbaukomponente fUr die Polyurethanmatrix 
zusStzlich noch die Rolle eines Dispersionsmittels. Bei den erfindungsgemafl zu verwendenden Polyolen 

5 kann es sich vorzugsweise um in der Polyurethanchemie an sich bekannte, bei 10 bis 60 °C fllissige 
Polyhydroxy-polyester, -polyether, -polythioether, -polyacetale, -polycarbonate, -polyesteramide -polyamide 
oder -polybutadiene der oben angegebenen Hydroxylzahlenbereiche handeln. 

Bei den Polyhydroxy-polyestern kann es sich z.B. um Umsetzungsprodukte von mehrwertigen, vorzugs- 
weise zweiwertigen und gegebenenfalls zusatzlich dreiwertigen Alkoholen mit mehrwertigen, vorzugsweise 

io zweiwertigen, Carbonsauren handeln. Anstelle der freien Polycarbonsauren konnen auch die entsprechen- 
den Polycarbonsaureanhydride oder entsprechende Polycarbonsaureestern von niederen Alkoholen oder 
deren Gemische zur Herstellung des Polyesters verwendet worden sein. Die Polycarbonsauren konnen 
aliphatischer, cycloaliphatischer, aromatischer und/oder heterocyclischer Natur sein und gegebenenfalls, 
z.B. durch Halogenatome, substiutiert und/oder auch ungesattigt sein. 

75 Als Beispiele fQr soiche Carbonsauren, deren Anhydride und deren Ester seien genannt: 

Bernsteinsaure, AdipinsSure, KorksSure, Azelainsaure, Sebacinsaure, PhthalsSure, Isophthalsaure, Tri- 
mellitsaure, Phthalsaureanhydrid, Tetrahydrophthalsaureanhydrid, Hexahydrophthalsaureanhydrid, Tetra- 
chlorphthalsaureanyhdrid, Endomethylentetrahydrophthalsaureanhydrid, Glutarsaureanhydrid, Maleinsaure, 

20 Maleinsaureanhydrid, Fumarsaure, dimerisierte und trimerisierte ungesattigte Fettsauren (gegebenenfalls in 
Mischung mit monomeren ungesattigten Fettsauren, z.B. Olsaure), Terephthalsauredimethylester und 
Terephthalsaure-bis-glykolester. Als mehrwertige Alkohole kommen z.B. Ethylenglykol, Propylenglykol-(1 ,2) 
und -(1,3), Butylenglykol-(1,4), -(1,3) und -(2,3), Hexandiol-(1 ,6), Octandiol-(1 ,8), Neopentylglykol, 1,4-Bis- 
hydroxymethylcyclohexan, 2-Methyl-1 ,3-propandiol, Glycerin, Trimethylolpropan, Hexantriol-(1 ,2,6), 

25 Butantriol-(1,2,4), Trimethylolethan, Pentaerythrit, Chinit, Mannit, Sorbit, Formit, Methylglykosid, Diethyleng- 
lykol, Triethylenglykol, hohere Polyethylenglykole, Dipropylenglykol, hohere Polypropylenglykole, Dibutyl- 
englykol und hohere Polybutylenglykole in Frage. Die Polyester konnen anteilig endstandige Carboxylgrup- 
pen aufweisen. Auch Polyester aus Lactonen z.B. e-Caprolacton, oder aus Hydroxy carbonsauren, z.B. 
Hydroxycapronsaure, sind einsetzbar. 

30 Bei den Polyhydroxy-polyethem kann es sich z.B. um mindestens zwei, im allgemeinen zwei bis acht, 
vorzugsweise drei bis sechs Hydroxylgruppen aufweisende Polyether handeln. Soiche Polyhydroxy-poly- 
ether sind an sich bekannt und konnen z.B. hergestellt werden durch Polymerisation von Epoxiden wie 
Ethylenoxid, Propylenoxid, Butylenoxid, Tetrahydrofuran, Styroloxid und/oder Epichlorhydrin mit sich selbst, 
z.B. in Gegenwart von Lewis-Katalysatoren wie BF3, oder durch Anlagerung dieser Epoxide, vorzugsweise 

35 von Ethylenoxid und/oder Propylenoxid, beim Einsatz von zwei oder mehr Epoxiden im Gemisch oder 
nacheinander, an Starterkomponenten mit reaktionsfahigen Wasserstoffatomen, wie Wasser, Alkohole, 
Ammoniak oder Amine, z.B. Ethylenglykol, Propylenglykol-(1 ,3), Propylenglykol-(1 ,2), Trimethylolpropan, 
Glycerin, Sorbit, 4,4 f -Dihydroxy-diphenylpropan, Anilin, Ethanolamin oder Ethylendiamin. Auch Sucrosepoly- 
ether, wie sie z.B. in der DE-AS 1 176 358 und der DE-AS 1 064 938 beschrieben werden, sowie auf Formit 

40 oder Formose gestartete Polyether (siehe DE-OS 2 639 083 und DE-OS 2 737 951), kommen in Frage. 
Als Polyole sind auch OH-Gruppen aufweisende Polybutadiene geeignet. 

Bei den Polyhydroxy-polythioethern sind insbesondere die Kondensationsprodukte von Thiodiglykol mit 
sich selbst und/oder mit anderen Glykolen, Dicarhonsauren, Formaldehyd, AminocarbonsSuren und/oder 
Aminnoalkoholen von Interesse. Je nach den Co-Komponenten handelt es sich bei den Produkten z.B. um 

45 Polythiomischether, Polythioetherester oder Polythioetheresteramide. 

Als Polyhydroxy-polyacetale kommen z.B. die aus Glykolen, wie Diethylengylkol, Triethylenglykol, 4,4'- 
Dioxyethoxydiphenyldimethylmethan und Hexandiol mit Formaldehyd herstellbaren Verbindungen in Frage. 
Auch durch Polymerisation cyclischer Acetale, z.B. Trioxan (siehe DE-OS 1 694 128), lassen sich fUr die 
vorliegende Erfindung geeignete Polyacetale herstellen. 

50 Als Poly hydroxy-poly carbonate kommen beispielsweise an sich bekannte Typen in Betracht, die z.B. 
durch Umsetzung von Diolen wie Propandiol-(1 ,3), Butandiol-(1 ,4), Hexandiol-(1 ,6), Diethylenglykol, Triethyl- 
englykol, Tetraethylenglkyol und/oder Thiodiglykol mit Diarylcarbonaten, z.B. Diphenylcarbonat, oder Phos- 
gen hergestellt werden konnen, (siehe DE-AS 1 694 080, DE-AS 1 915 908, DE-AS 2 221 751 und DE-OS 2 
605 024). 

55 Bei den Polyhydroxyl-polyesteramiden und -polyamiden kann es sich z.B. um die aus mehrwertigen 
gesattigten oder ungesattigten Carbonsauren oder deren Anhydriden und mehrwertigen gesattigten oder 
ungesattigten Aminoalkoholen, Diaminen, Polyaminen und deren Mischung gewonnenen, vorwiegend linea- 
ren Kondensate handeln. 
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Auch bereits Urethan- Oder Hamstoffgruppen enthaltende Polyhydroxylverbindungen sowie gegebenen- 
falls modifi2ierte naturliche Polyole, wie Rizinusol, konnen in das erfindungsgemafie Verfahren als Polyol- 
komponente eingesetzt werden. 

Weiterhin konnen als Polyolkomponente gegebenenfalls Polyhydroxylverbindungen eingesetzt werden, 

5 in welchen hochmolekulare Polyaddukte, Polykondensate Oder Polymerisate in feindisperser oder geloster 
Form enthalten sind. Derartige Polyhydroxylverbindungen konnen z.B. erhalten werden, wenn man Polyad- 
ditionsreaktionen (z.B. Umsetzungen zwischen Polyisocyanaten und aminofunktionellen Verbindungen) Oder 
Polykondensationsreaktionen (z.B. zwischen Formaldehyd und Phenolen und/oder Aminen) in situ in den 
oben genannten Hydroxylgruppen aufweisenden Verbindungen ablaufen laflt Derartige Verfahren sind 

w beispielsweise in der DE-AS 1 168 075, DE-AS 1 260 142 und den DE-Offenlegungsschriften 2 324 134, 2 
423 984, 2 512 385, 2 513 815, -2 550 796, 2 550 797, 2 550 833, 2 550 862, 2 633 293 und 2 639 254 
beschrieben. Es ist auch moglich, hochmolekulare Polyaddukte, Kondensate oder Polymerisate enthaltende 
Polyhydroxylverbindungen einzusetzen, die erhalten werden, indem man eine waflrige Polymerdispersion 
mit einer Polyhydroxylverbindung vermischt und anschliefiend aus dem Gemisch das Wasser entfernt 

75 (siehe US-PS 3 869 413 und DE-OS 2 550 860). 

Auch durch Vinylpolymerisate modifizierte Polyhydroxylverbindungen, wie sie z.B. durch Polymerisation 
von Styrol und Acrylnitril in Gegenwart von Polyethern (siehe US-Patentschriften 3 383 351 , 3 304 273, 3 
523 093 und 3 110 695, sowie DE-AS 1 152 536) oder Polycarbonatpolyolen (siehe DE-PS 1 769 795 und 
US-PS 3 637 909) erhalten werden konnen, sind fur das erfindungsgemafle Verfahren als Polyolkomponen- 

20 te geeignet. Bei Verwendung von Polyetherpolyolen, die gemaB den DE-Offenlegungsschriften 2 442 101, 2 
644 922 und 2 646 141 durch Pfropf polymerisation mit Vinylphosphonsaureestern sowie gegebenenfalls 
(Meth)acrylnitril, (Meth)acrylamid oder OH-funktionellen (Meth)acrylsaureestern modifiziert wurden, erhalt 
man Gelmassen mit besonders ausgepragter Flammwidrigkeit. 

Erfindungsgema/3 einzusetzende Polyolkomponenten sind z.B. in High Polymers, Vol. XVI, 

25 "Polyurethanes, Chemistry and Technology", verfaflt von Saunders-Frisch, Interscience Publishers, New 
York-London, Band I, (1962), Seiten 32-42 und Seiten 44-54 und Band II, (1964), Seiten 5-6 und 198-199, 
sowie im Kunststoff-Handbuch, Band VII, Vieweg-Hochtlen, Carl-Hanser-Verlag, Munchen (1966), z.B. auf 
den Seiten 45-71, beschrieben. Selbstverstandlich konnen auch Mischungen der obengenannten Verbindun- 
gen, z.B. Mischungen von Polyethern und Polyestem, eingesetzt werden. 

30 Bevorzugt werden erfindungsgema/3 die in der Polyurethan-Chemie an sich bekannten Polyhydroxypo- 
lyether der genannten Art mit 2 bis 8, bevorzugt 3 bis 6 Hydroxylgruppen pro MolekOI als Polyolkomponen- 
te eingesetzt. Besonders bevorzugt sind dabei, gegebenenfalls als Abmischungskomponente mit anderen 
Polyethern, solche, die zumindest endstandig Ethylenoxideinheiten und damit primare Hydroxylgruppen 
aufweisen. Der Anteil an Ethylenoxidsequenzen in erfindungsgemafl einzusetzenden Polyethern betragt 

35 vorzugsweise mindestens 15 Gew.-%, besonders bevorzugt mindestens 20 Gew.-%. 

Fur die erfindungsgemafle Herstellung von Gelmassen konnen als Polyisocyanate z.B. aliphatische, 
cycloaliphatische, araliphatische, aromatische und/oder heterocyclische Polyisocyanate eingesetzt werden, 
wie sie z.B. von W. Siefken in Justus Liebigs Annalen der Chemie, 562, Seiten 75 bis 136, beschrieben 
werden, beispielsweise solche der Formel 

40 

Q(NCO) n 



in der 

n fur 2 bis 4, vorzugsweise 2, steht 
45 und 

Q einen aliphatischen Kohlenwasserstoffrest mit 2 bis 18, vorzugsweise 6 bis 10 C-Atomen, 

einen cycloaliphatischen Kohlenwasserstoffrest mit 4 bis 15, vorzugsweise 5 bis 10 C-Atomen, 

einen aromatischen Kohlenwasserstoffrest mit 6 bis 15, vorzugsweise 6 bis 13 C-Atomen, 

oder einen araliphatischen Kohlenwasserstoffrest mit 8 bis 15, vorzugsweise 8 bis 13 C-Atomen 
so bedeutet. 

Als Einzelverbindungen dieser Art seien genannt: 
Ethylen-diisocyanat, 1 ,4-Tetramethylendiisocyanat, 1 ,6-Hexamethylendiisocyanat,1 ,1 2-Dodecandiisocyanat, 
Cyclobutan-1 ,3-diisocyanat, Cyclohexan-1 ,3- und -1 ,4-diisocyanat und beliebige Gemische dieser Isomeren, 
1-lsocyanato-3,3,5-trimethyl-5-isocyanatomethyl-cyclohexan (DE-AS 1 202 785 und US-PS 3 401 190), 2,4- 
55 und 2,6-Hexahydrotoluylendiisocyanat und beliebige Gemische dieser Isomeren, Hexahydro-1 ,3- und/oder 
-1 ,4-phenylendiisocyanat, Perhydro-2,4 ? - und/oder -4,4'-diphenylmethan-diisocyanat, 1 ,3- und 1 ,4-Phenylen- 
diisocyanat, 2,4- und 2,6-Toluylendiisocyanat und beliebige Gemische dieser Isomeren, Diphenylmethan- 
. 2,4'- und/oder-4,4'-diisocyanat und Naphthylen-1 ,5-diisocyanat. 
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Ferner kommen beispielsweise in Frage: 
Triphenylmethan-4,4\4"-triisocyanat, Polyphenylpolymethylen-polyisocyanate, wie sie durch Anilin- 
Formaldehyd-Kondensation und anschlie/tende Phosgenierung erhalten und z.B. in der GB-PS 874 430 und 
der GB-PS 848 671 beschrieben werden, m- und p-lsocyanatophenylsulfonyl-isocyanate (siehe US-PS 3 

5 277 138), Carbodiimidgruppen auiweisende Polyisocyanate (siehe DE-PS 1 092 007, US-PS 3 152 162 und 
DE-Offenlegungsschriften 2 504 400, 2 537 685 und 2 552 350), Norbornan-Diisocyanate (gemafi US-PS 3 
492 330), Allophanatgruppen aufweisende Polyisocyanate (siehe GB-PS 994 890, BE-PS 761 626 und NL- 
Patentanmeldung 71 02 524), Isocyanuratgruppen aufweisende Polyisocyanate (siehe US-PS 3 001 973, 
DE-Patentschriften 1 022 789, 1 222 067 und 1 027 394, DE-OS 1 929 034 und DE-OS 2 004 048), 

w Urethangruppen aufweisende Polyisocyanate ( siehe BE-PS 752 261, US-PS 3 394 164 und US-PS 3 644 
457), acylierte Harnstoffgruppen aufweisende Polyisocyanate (siehe DE-PS 1 230 778), Biuretgruppen 
aufweisende Polyisocyanate ( siehe US-Patentschriften 3 124 605 und 3 201 372 und GB-PS 889 050), 
durch Telomerisationsreaktionen hergestellte Polyisocyanate (siehe DE-PS 3 654 106), Estergruppen 
aufweisende Polyisocyanate (siehe GB-Patentschriften 965 474 und 1 072 956, US-PS 3 567 763 und DE- 

is PS 1 231 688), Umsetzungsprodukte der obengenannten Isocyanate mit Acetalen (siehe DE-PS 1 072 385) 
und polymere Fettsaureester enthaltende Polyisocyanate (siehe US-PS 3 455 883). 

Es ist auch m6glch, die bei der technischen Isocyanatherstellung anfallenden, Isocyanatgruppen 
aufweisenden Destillationsruckstande, gegebenenfalls gelost in einem oder mehreren der vorgenannten 
Polyisocyanate, einzusetzen. Ferner ist es moglich, beliebige Mischungen der vorgenannten Polyisocyanate 

20 zu verwenden. 

Bevorzugte Isocyanate sind z.B. das 2,4- und 2,6-Toluylendiisocyanat und beliebige Gemische dieser 
Isomeren, Polyphenyl-polymethylen-polyisocyanate, wie sie durch Anilin-Formaldehyd-Kondensation und 
anschlie/tende Phosgenierung hergestellt werden konnen und Carbodiimidgruppen, Urethangruppen, Allo- 
phanatgruppen, Isocyanuratgruppen, Harnstoffgruppen oder Biuretgruppen aufweisende Polyisocyanate. 

25 Besonders bevorzugte Polyisocyanate sind biuretisiertes oder trimerisiertes 1 ,6-Hexamethylendiisocyan- 
at, durch Tripropylenglykol modifiziertes Diphenylmethan^^-diisocyanat, Mischungen aus Polyphenyl- 
polymethylenpolyisocyanaten und Diphenylmethan-2,4' und -4,4'-diisocyanaten, wobei vorzugsweise der 
Zweikernanteil uber 70 Gew.-% betragt und gleichzeitig der Gehalt an 2,4'-!someren Qber 30 % liegt. 

Der Gehalt an Polyisocyanaten in den erfindungsgema/3 fur Gelmassen herzustellenden Mischungen 

30 betragt beispielsweise 5 bis 50 Gew.-%, vorzugsweise 10 bis 35 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht 
der Polyolkomponente und der Polyisocyanate. 

Die an sich langsam ablaufende Gelbildungsreaktion kann gegebenenfalls durch Zusatz von Katalysato- 
ren beschleunigt werden. Dabei konnen an sich bekannte, die Reaktion zwischen Hydroxy I- und Isocyanat- 
gruppen beschleunigenden Katalysatoren verwendet werden, z.B. tertiare Amine, wie Triethylamin, Tributy- 

35 lamin, N-Methyl-morpholin, N-Ethyl-morpholin, N,N,N , ,N , -Tetramethyl-ethylendiamin, 1 ,4-Diaza-bicyclo- 
(2,2,2)-octan, N-Methyl-N'-dimethyiaminoethyl-piperazin, N,N-Dimethylbenzylamin, Bis-(N,N-diethylamino- 
ethyl)-adipat, N.N-Dimethylbenzylamin, Pentamethyldiethylentriamin, N,N-Dimethylcyclohexylamin, 
NX^N'-TetramethyM.S-butandiamin, N,N-Dimethyl-£-phenylethylamin, 1 ,2-Dimethylimidazol und 2-Me- 
thylimidazol. Als Katalysatoren kommen auch an sich bekannte Mannichbasen aus sekundSren Aminen, wie 

40 Dimethylamin, und Aldehyden, vorzugsweise Formaldehyd, oder Ketonen wie Aceton, Methylethylketon 
oder Cyclohexanon und Phenolen, wie Phenol, Nonylphenol oder Bisphenolen in Frage. 

Als Katalysatoren kommen ferner Silaamine mit Kohlenstoff-Silizium-Bindungen (siehe z.B. DE-PS 1 229 
290 und US-PS 3 620 984) in Frage, z.B. 2,2,4-Trimethyl-2-silamorpholin und 1 ,3-Diethylaminomethyl- 
tetramethyl-disiloxan. 

45 Als Katalysatoren kommen auch stickstoffhaltige Basen wie Tetraalylammo- 
niumhydroxide.Alkalihydroxide wie Natriumhydroxid, Alkaliphenolate wie Natriumphenolat oder Alkalialkoho- 
late wie Natriummethylat in Betracht. Auch Hexahydrothazine konnen als Katalysatoren eingesetzt werden. 

Au/terdem sind auch organische Metallverbindungen, insbesondere organische Zinnverbindungen, als 
Katalysatoren geeignet. Als organische Zinnverbindungen sind Zinn(ll)-salze von Carbonsauren wie Zinn(ll)- 
50 acetat, -octoat, -ethylhexoat und Zinn(IV)-Verbindungen, z.B. Dibutylzinn(IV)-oxid, -chlorid, -acetat, -dilaurat, 
-maleat oder Dioctylzinnacetat bevorzugt. 

Weitere Katalysatoren, sowie Einzelheiten Uber die Wirkungsweise der Katalysatoren sind im Kunststoff- 
Handbuch Band VII, herausgegeben von Vieweg und Hochtlen, Carl-Hanser-Verlag Munchen 1966, z.B. auf 
den Seiten 96-102 beschrieben. 
55 Es konnen auch Gemische verschiedener Katalysatoren verwendet werden. 

Die Katalysatoren konnen z.B. in einer Menge von 0,1 bis 10 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht 
des Gemisches zur Gelmassen-Herstellung, eingesetzt werden. 

Bei den in den erfindungsgema/ten Gelmassen gegebenenfalls enthaltenen, aus der Polyurethan- 
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Chemie an sich bekannten Full- und/oder Zusatzstoffen kann es sich z.B. urn anorganische und/oder 
organische FQIIstoffe, farbende Agenzien, wasserbindende Mittel, oberflachenaktive Substanzen, Pflanzen- 
schutzmittel, Streckmittel und/oder Weichmacher handeln. 

Anorganische FQIIstoffe konnen z.B. sein: Schwerspat, Kreide, Gips, Kieserit, Soda, Titandioxid, Quarz- 

5 sand, Kaolin, RuB, Mikroglaskugeln und Mikroglashohlkugeln. Organische FQIIstoffe konnen z.B. sein: Pulver 
auf Basis von Polystyrol, Polyvinylchlorid, Harnstoff-Formaldehyd-Massen und/oder Polyhydrazodicarbona- 
miden (z.B. aus Hydrazin und Toluylendiisocyanat erhaltene). Dabei konnen z.B. Harnstoff-Formaldehyd- 
Harze Oder Polyhydrazodicarbonamide direkt in einem fOr die erfindungsgemaBe Gelmassen-Herstellung zu 
verwendenden Polyole hergestellt worden sein. Es konnen auch Mikrohohlkugeln organischer Herkunft 

10 zugefugt werden. 

Anorganische und/oder organische FQIIstoffe konnen auch in Form von Kurzfasern eingesetzt werden. 
Als Kurzfasern kommen z.B. Glasfasern und/oder Fasern organischer Herkunft, z.B. Polyester- Oder 
Polyamidfasern, infrage. Die Kurzfasern konnen z.B. 0,01 bis 1 cm lang sein. Anorganische Fullstoffe 
konnen auch Metallpulver sein, z.B. Eisen- oder Kupferpulver. 
75 Als farbende Agenzien konnen erfindungsgemafie Gelmassen z.B. fur die Einfarbung von Polyuretha- 
nen an sich bekannte Farbstoffe und/oder Farbpigmente auf organischer und/oder anorganischer Basis 
enthalten, beispielsweise Eisenoxid- und/oder Chromoxidpigmente und Pigmente auf Phthalocyanin- 
und/oder Monoazo-Basis. 

Als wasserbindende Mittel kommen vorzugsweise Zeolithe infrage. Geeignete synthetische Zeolithe sind 
20 z.B. unter der Bezeichnung Baylith® im Handel. 

Als oberflachenaktive Substanzen seien z.B. Cellulosepulver, Aktivkohle und Kieselsaurepraparate 
genannt. 

Als Flammschutzmittel konnen beispielsweise Natrium-polymetaphosphate oder Aminphosphate, z.B. 
Melaminphosphate zugesetzt werden. 

25 Als Streckmittel kommen insbesondre flussige, praktisch inerte Substanzen infrage, die einen Siede- 
punkt von Qber 150°C (bei Normaldruck) aufweisen. Beispielsweise seien genannt: Alkyl-, alkoxy- und/oder 
halogensubstituierte aromatische Verbindungen wie Dodecylbenzol, m-Dipropoxylbenzol und/oder o-Dichlor- 
benzol, halogenierte aliphatische Verbindungen wie chlorierte Paraffine, organische Carbonate wie Propylen- 
carbonat, Carbonsaureester wie Dioctylphthalat sowie Dodecylsulfonsaureester und organische Phosphor- 

30 verbindungen, wie Trikresylphosphat. 

Als Weichmacher seien beispielsweise Ester von mehrwertigen, vorzugsweise zweiwertigen Carbonsau- 
ren mit einwertigen Alkoholen genannt. Die Saurekomponente solcher Ester kann sich z.B. herleiten von 
Bemsteinsaure, Isophpthalsaure, Trimellitsaure, Phthalsaureanhydrid, Tetra- und/oder Hexahydrophthalsau- 
reanhydrid.Endomethylen-tetrahydrophthalsaureanhydrid, Glutarsaureanhydrid, Maleinsaureanhydrid, Fu- 

35 marsaure und/oder dimeren und/oder trimeren Fettsauren wie Olsaure, gegebenenfalls in Mischung mit 
monomeren Fettsauren. Die Alkoholkomponente solcher Ester kann sich z.B. herleiten von verzweigten 
und/oder unverzweigten aliphatischen Alkoholen mit 1 bis 20 C-Atomen, wie Methanol, Ethanol, Propanol, 
Isopropanol, n-Butanol, sek.-Butanol, tert.-Butanol, den verschiedenen Isomeren des Pentylalkohols, Hexylal- 
kohols, Octylalkohols (z.B. 2-Ethyl-Hexanol), Nonylalkohols, Decylalkohols, Laurylalkohols, Myristylalkohols, 

40 Cetylalkohols, Stearylalkohols und/oder von natOrlich vorkommenden oder durch Hydrierung naturlich 
vorkommender Carbonsauren erhaltlichen Fett- und Wachsalkoholen. Als Alkoholkomponente kommen auch 
cycloaliphatische und/oder aromatische Hydroxyverbindungen infrage, beispielsweise Cyclohexanol und 
dessen Homologe, Phenol, Kresol, Thymol, Carvacrol, Benzylalkohol und/oder Phenylethanol. 

Als Weichinacher kommen auflerdem Ester der obengenannten Alkohole mit Phosphorsaure in Frage. 

45 Gegebenenfalls konnen auch Phosphorsaureester aus halogenierten Alkoholen, wie z.B. Trichlorethylphos- 
phat, eingesetzt werden. Im letzteren Fall kann gleichzeitig mit dem Weichmacher-Effekt ein flammhem- 
mender Effekt erzielt werden. Selbstverstandlich konnen auch gemischte Ester der obengenannten Alkohole 
und Carbonsauren eingesetzt werden. 

Bei den Weichmachern kann es sich auch um sogenannte polymere Weichmacher handeln, z.B. urn 

50 Polyester der Adipin-, Sebacin- und/oder Phthalsaure. 

Weiter sind auch Alkylsulfonsaureester des Phenols, z.B. Paraffinsulfonsaurephenylester, als Weichma- 
cher verwendbar. 

Der Gehalt an FQII- und/oder Zusatzstoffen kann in den erfindungsgema/ten Gelmassen und bei deren 
Herstellung z.B. insgesamt bis zu 50 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Gelmasse, betragen. 
55 Bei einer besonderen AusfUhrungsform der erfindungsgema£en Herstellung von Gelmassen kann Luft 
oder ein anderes Gas in das Reaktionsgemisch eingeprefit oder eingeruhrt werden, beispielsweise in einer 
Menge von bis zu 20 Gew.-%, bezogen auf die Gelmasse. Die auf diese Weise hergestellten Gelmassen 
zeichnen sich durch ein geringeres Gewicht aus. 
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Die erfindungsgema/ten Gelmassen konnen z.B. als druckverteilende Elemente verwendet werden. 
Dazu ist es im allgemeinen erforderiich, die Gelmassen mit einer teilweisen, einseitigen oder ailseitigen 
Beschichtung, Abdeckung oder UmhUllung zu versehen. 

Bei Anwendungen, bei denen die gezielt einstellbare Haftfahigkeit der Gelmassen genutzt werden soli, 
5 z.B. bei Auflagen auf menschliche oder tierische Korperoberflachen, ist nur eine teilweise oder einseitige 
Beschichtung oder Abdeckung erforderiich. Dies ist insbesondere bei Abwendungen fur den einmaligen 
Gebrauch der Fall. 

Eine allseitige, d.h. vollstandige UmhUllung der Gelmasse ist bei vielen Anwendungen aus hygienischen 
GrUnden erforderiich. Urn die druckverteilende Wirkung der Gelmassen moglichst weitgehend zu erhalten, 

w ist es vorteilhaft, hierzu elastische, dehnfahige Umhullungsmaterialien zu verwenden. HierfUr kommen 
insbesondere elastische Folien infrage, z.B. Polymerfolien mit gutem zahelastischen Verhalten (gemessen 
beispielsweise im biaxialen Durchstofiversuch nach DIN 55 373) und hoher Reifldehnung und ReiBkraft 
(gemessen beispielsweise nach DIN 53 455). 

Solche Folien konnen beispielsweise Polyurethanfolien sein wie sie unter den Handelsnamen Walopur® 

15 von der Fa Wolff-Walsrode und Platilon® von der Fa. Plate angeboten werden. Geeignete Folien konnen 
auch aus thermoplastischen Polyesterelastomeren (z.B. Hytrel® der Fa. DuPont) oder aus auf Styrol und 
Butadien basierenden Blockcopolymerisaten, gegebenenfalls in Abmischung mit Polyolefinen, hergestellt 
worden sein. Geeignete auf Styrol basierende Blockcopolymere sind beispielsweise die unter dem Handels- 
namen Cariflex® von der Fa. Shell angebotenen Produkte. Geeignet sind auiterdem Styrol-Ethylen-Butylen- 

20 Styrol-Blockcopolymere. Solche Blockcopolymere werden z.B. von der Fa. Shell unter dem Handelsnahinen 
Kraton® angeboten. Geeignete Folien sind weiterhin solche aus Ethylen-Vinylacetat-Polymeren, gegebenen- 
falls im Verbund mit anderen Polymerfolien, sowie dunne Filme aus naturlichen oder synthetischen 
Kautschukmaterialien. Auch die Verwendung von Folien aus weichgemachtem Polyvinylchlorid ist moglich. 
Diese Folien lassen sich thermisch verformen, schwei/ten oder kleben. Es ist daher besonders einfach, 

25 aus diesen Folien geeignete Hullen fur druckverteilende Elemente herzustellen, die erfindungsgema/te 
Gelmassen enthalten. 

In einer besonderen AusfUhrungsform konnen auch HQIIen fur erfindungsgemafle Gelmassen erhalten 
werden, indem auf tiefgezogene Artikel aus den genannten Folien eine Deckfolie aufgeschwei/St oder 
aufgeklebt wird oder zwei tiefgezogene Halbschalen aus diesen Folien aneinandergeklebt oder geschweiBt 
30 werden. 

Geeignet als Hullen sind auch beschichtete elastische textile Flachengebilde wie Gewebe, Gewirke, 
Gestricke oder Vliese aus naturlichen oder synthetischen organischen oder anorganischen Fasermaterialien 
mit elastischem Charakter, die eine hohe ReiCdehnung und Reifikraft (nach DIN 53 455) aufweisen. 
Geeignete Beschichtungen fur solche elastischen textilen Flachengebilde sind z.B. elastische Polyurethan- 

35 beschichtungen, wie sie z.B. von der BAYER AG unter der Bezeichnung Impranil® angeboten werden. Es 
sind auch Beschichtungen auf Basis von weichgemachtem Polyvinylchlorid moglich. 

Solche beschichteten textilen Flachengebilde lassen sich vernahen, kleben oder schwei/ten. Es ist 
daher besonders einfach, aus beschichteten textilen Flachengebilden geeignete HQIIen fiir die erfindungsge- 
ma/ten Gelmassen herzustellen. 

40 Die UmhUllung der erfindungsgema/ten Gelmassen kann auch erfolgen, indem man auf die Oberflache 
der Gelmasse ein flussiges oder gelostes Material auftragt, das dort zu einem elastischem Material 
erstarren oder dort einem anderem filmbildenden Proze/5 unterworfen werden kann. Besonders geeignet 
sind hierfUr Beschichtungsmaterialien auf Polyurethanbasis, wie sie beispielsweise von der BAYER AG unter 
dem Namen Impranil® angeboten werden, die dann in Losung oder als Dispersion auf eine erfindungsge- 

45 mafie Gelmasse aufgebracht werden konnen und nach Entfernung des Losungs- oder Dispersionsmittels 
eine geeignete elastische UmhUllung ergeben. 

Geeignete flexible UmhUllungen konnen auch erhalten werden, wenn man die Gelmasse mit einem ein 
Polyurethan bildenden Zweikomponentenlack Uberzieht. 

Die erfindungsgema/te Herstellung von Gelmassen kann auf verschiedene Weise erfolgen. 

50 Man kann beispielsweise nach dem one-shot- oder den Prepolymer-Verfahren arbeiten. Beim one-shot- 
Verfahren werden alls Komponenten, z.B. Polyole, Polyisocyanate, gegebenenfalls Katalysator und gegebe- 
nenfalls FUII- und/oder Zusatzstoffe auf einmal zusammengegeben und intensiv miteinander vermischt 

Beim Prepolymer-Verfahren sind zwei Arbeitsweise moglich. Entweder stellt man zunachst ein 
Isocyanat-Prepolymer her, indem man einen Teil der Polyolmenge mit der gesamten, fUr die Gelbildung 

55 vorgesehenen Polyisocyanatmenge umsetzt, und fugt dann dem erhaltenen Prepolymer die restliche Menge 
an Polyol sowie gegebenenfalls Katalysator, FUII- und/oder Zusatzstoffen zu und mischt intensiv. Man kann 
auch zunachst die gesamte, fur die Gelbildung vorgesehene Menge an Polyol mit einem Teil der 
Polyisocyanatmenge zu einem Hydroxyl-Prepolymer umsetzen und anschlie/tend die restliche Menge an 



7 



EPO 511 570 A1 



Isocyanat und die gegebenenfalls einzusetzenden Komponenten zumischen. 

Besonders vorteilhaft ist eine Variante des one-shot-Verfahrens in Kombination mit dem Hydroxyl- 
Prepolymer-Verfahren. Hierbei wird das Polyolgemisch, gegebenenfalls der Katalysator und/oder die Full- 
und/oder Zusatzstoffe, und zwei verschiedene Polyisocyanate auf einmal zusammengegeben und intensiv 

5 vermischt. Eines der Polyisocyanate ist dabei aromatisch, das andere aliphatisch. Wegen der stark 
unterschiedlichen Reaktivitat dieser beiden Polyisocyanattypen entsteht dann zunachst ein Hydroxylprepo- 
lymer aus dem gesamten Polyol und dem reaktiveren Polyisocyanat, das dann im allgemeinen innerhalb 
weniger Minuten mit dem weniger reaktionsfahigen Polyisocyanat unter Gelbildung reagiert. Hierbei werden 
Gelmassen mit besonders hohen Zahigkeiten erhalten. 

io Bei alien diesen Arbeitsweisen kann die Forderung, Dosierung und Mischung von Einzelkomponenten 
oder Komponentengemischen mit den in der Polyurethan-Chemie an sich bekannten Vorrichtungen erfol- 
gen. 

Die Herstellung druckverteilender Elemente, die erfindungsgemafie Gelmassen erhalten, kann auf 
verschiedene Weise erfolgen. Man kann beispielsweise zunachst die Gelmassen in einer Form herstellen 

75 und die nach Ausreaktion druckfeste Gelmasse mit einer flexiblen Folie oder einem flexiblen Stoff umhUllen 
oder lackieren oder beschichten. Man kann auch nach einer besonders bevorzugten, sehr einfachen 
Verfahrensweise so vorgehen, da£ die zur Herstellung der Gelmasse erforderlichen Komponenten mit einen 
mechanischen Mischer gemischt und die Mischung direkt in eine HUlle aus elastischer, flexibler Folie oder 
einem elastischen beschichteten textilen Flachengebilde gegossen wird. 

20 Nach Zugabe der Mischung kann die Hulle dicht verschlossen und die Gelbildung darin sich selbst 
uberlassen werden. Gegebenenfalls kann die Hulle wahrend der Gelbildung zwischen zwei planparallelen 
Platten oder in eine andere Form gebracht werden. Dann entsteht ein druckverteilendes Element mit im 
wesentlichen paralieler Ober- und Unterseite oder einer Gestalt entsprechend der Innenseite der verwende- 
ten Form. Je nach Art der Reaktionskomponenten, zugegebenen Katalysatoren und TemperaturfUhrung 

25 kann die Zeit bis zur Beendigung der Gelbildung beispielsweise 1 Minute bis 12 Stunden betragen. Die 
Temperatur der eingesetzten Komponenten liegt vorzugsweise bei 10 bis 60' C. 

Diese besonders bevorzugte Verfahrensweise erlaubt die Herstellung von druckverteilenden Elementen 
beliebiger GroBe und Form in einfacher Weise dadurch, da/3 man die Hullen in allgemein bekannter Weise 
in der entsprechenden Form herstellt und mit der gebildeten Masse fullt. Besonders bevorzugte Formen 

30 und Gro/ten sind quadratische und rechteckige Kissen mit einer Kanteniange von beispielsweise 20 bis 60 
cm. 

Die Dicke der druckverteilenden Elemente kann ebenfalls in weiten Grenzen variiert werden. Bei der 
Anwendung als Sitzkissen, meist einer quadratischen Form mit einer Kanteniange von 35 bis 45 cm, werden 
mit Dicken von mehr als 2 cm die besten Ergebnisse erzielt. Bei der Anwendung als Matratze, Matratzen- 

35 einlage oder Matratzenauflage konnen auch druckverteilende Elemente geringerer Dicke vorteilhaft sein. 

Bei Anwendungen, bei denen eine erfindungsgemafle selbsthaftende Gelmasse direkt auf der Korper- 
oberflache von Menschen oder Tieren plaziert wird, sind im allgemeinen Dicken der Gelschichten im 
Bereich von 1 mm bis 2 cm vorteilhaft. 

Die erfindungsgemS/ten Gelmassen haben die Eigenschaft, sich unter Druck zu deformieren, dabei den 

40 Druck zu verteilen, d.h. Druckspitzen zu erniedrigen, und nach dem Aufhoren der deformierenden Kraft in 
ihren Ausgangszustand zuruckzugehen. Diese Eigenschaft bewirkt, da/3 druckverteilende Elemente, die 
erfindungsgema/te Gelmassen enthalten, in der Lage sind, sich unter dem Druck einer darauf liegenden 
oder sitzenden Person so weit zu verformen, urn eventuelle Druckwunden zu vermeiden oder vorhandene 
Wunden im Heilungsprozefl zu fordern. 

45 Druckverteilende Elemente, die erfindungsgemafle Gelmassenenthalten, konnen in vielfaltiger Weise 
angewendet werden, z.B. als Gel-Polster in orthopadischen Schuhen und Sportschuhen, auf Fahrradsatteln, 
unter Reitsatteln, auf RollstUhlen und Krankenbetten, auf Sitzflachen, RUckenflachen, Kopflehnen und 
Armlehnen von Sitzmobeln, Autositzen oder sonstigen Sitzen, auf Operations- oder medizinischen Untersu- 
chungstischen oder in Inkubatoren. 

50 Weiterhin konnen druckverteilende Elemente, die aus einer erfindungsgemaCen Gelmasse mit einer 
einseitigen Abdeckung oder Beschichtung bestehen und eine hohe Haftfahigkeit aufweisen, insbesondere 
auf Korperoberflachen von Menschen und Tieren zur Anwendung kommen, z.B. als Auflagen auf Ellenbo- 
gen, Schienbeinen oder Fu/toberflachen zur Vermeidung und Verminderung der Auswirkungen von Verlet- 
zungen, insbesondere beim Sport; als Auflagen fur kosmetische Masken, z.B. Gesichtsmasken; als selbst- 

55 haftende Abdeckungen fur Verbande im Augen- oder Ohrenbereich zum Zwecke der Befestigung; als 
Auflagen zur UnterstQtzungen von erschlafftem Gewebe im Brustbereich; als Abpolsterungen unter Pferde- 
satteln, an Prothesen oder an Windeln zur Verhinderung von Druckstellen. 

Die vorliegende Erfindung stellt Gelmassen zur Verfugung, die sich einfacher als bisher maschinell 
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fertigen lassen und eine hohere Strukturfestigkeit als bisher bekannte Gelmassen aufweisen. 
Die nachfolgenden Beispiele erlautern die vorliegende Erfindung. 

Beispiele 

5 

AUgemeines 

In den Beispielen warden die folgenden Polyisocyanate, Polyole und Katalysatoren eingesetzt: 
10 Polyisocyanat 1 

Durch Prepolymerisierung mit Tripropylenglykol verflussigtes 4,4'-Diisocyanatodiphenylmethan mit einer 
mittleren NCO-Funktionalitat von 2,05 und einem NCO-Gehalt von 23 Gew.-%. 

75 Polyisocyanat 2 

HandelsGbliches biuretisiertes 1 ,6-Hexamethylendiisocyanat mit einer mittleren NCO-Funktionalitat von 
3,6, einem NCO-Gehalt von 21 Gew.-% und einem mittleren Molekulargewicht (Zahlenmittel) von 700. 

20 Polyisocyanat 3 

Durch Phosgenierung von Anilin-Formaldehyd-Kondensaten erhaltenes technisches Polyisocyanatiso- 
merengemisch (2-Kernanteil 90 Gew.-%, Anteil an 2,4-lsomeren, 45 Gew.-%), das mit einem Gemisch 
niederer Propylenglykole modifiziert ist und einen NCO-Gehalt von 24,5 Gew.-% aufwies. 

25 

Polyole 1 bis 4 

Bei diesen Polyolen handelte es sich urn Polyether-Polyole die durch Anlagerung von Ethylenoxid und 
Propylenoxid an ein StartermolekGI erhalten wurden. Sie sind in der nachfolgenden Tabelle zusammenge- 
30 stellt. TMP steht fur Trimethylolpropan. 
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Polyol 5 

Polyester aus Adipinsaure, Butandiol-1 ,3 und Butandiol-1 ,4 mit einer Hydroxylzahl von 54. 
Katalysator 1 



1 ,4-Diaza-bicyclo-(2,2,2)-octan als 33 gew.-%ige Dispersion in Dipropylenglykol. 
50 Katalysator 2 

Di-n-butylzinn(IV)-dilaurat. 

Im folgenden handelt es sich bei Teilen urn Gewichtsteile. 
55 Beispiel 1 

Zu einer Mischung aus 600 Teilen Polyol 1, 1 050 Teilen Polyol 3 und 1 350 Teilen Polyol 4 wurden 
420 Teile Polyisocyanat 3 zugegeben und homogen vermischt. Zu dieser Mischung wurden 10 Teile des 
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Katalysators 1 zugeftigt und innerhalb von 30 Sekunden durch intensives RUhren gut verteilt. Das erhaltene 
Reaktionsgemisch wurde sofort in eine 40 x40 cm gro/te HUlle aus Polyurethan-Folie einer Starke von 0,2 
mm gegossen. Die Folienhulle wurde luftdicht verschweii3t und sofort auf eine ebene Unterlage gelefgt. Die 
Verfestigung des Reaktionsgemisches zum Gel begann 4 Minuten nach der Zugabe des Katalysators und 
5 war nach weiteren 15 Minuten weitgehend abgeschlossen. Das erhaltene Gelkissen hatte eine Dicke von 2 
cm. AJs druckverteilende Auflage auf Schaumstoff-Sitzen verhindert es Druckwunden bei behinderten 
Personen, die Uber lange Zeitraume sitzen mussen. 

Beispiel 2 

10 

Eine Mischung aus 60 Teilen Polyol 1,105 Teilen Polyol 3 und 135 Teilen Polyol 4 wurde mit 46,8 
Teilen Polyisocyanat 3 homogen vermischt. In dieser Mischung wurden 3 Teile Katalysator 1 innerhalb von 
30 Sekunden verteilt. Die erhaltene Reaktionsmischung wurde sofort in eine tiefgezogene Schale, die aus 
0,15 mm starker Polyurethan-Folie bestand und in einer StUtzform lag, gegossen. 
is Die Verfestigung des Gemisches zum Gel begann 1 Minute nach der Zugabe des Katalysators und war 
nach einer weiteren Minute weitgehend abgeschlossen. Auf die Oberflache des Gels wurde eine 
Polyurethan-Folie aufgelegt und ringsherum mit dem Rand der tiefgezogenen Folienschale verschweifit. 
Man erhielt ein Gelkissen der Abmessungen 1,5 x 10 x 20 cm. Ein derartiges Gelkissen ist zur Abpolsterung 
von Ellenbogen und Fersen bei bettlagrigen Patienten geeignet. 

20 

Beispiel 3 

Eine Mischung aus 200 Teilen Polyol 1, 50 Teilen Polyol 2 und 50 Teilen Polyol 3 wurde mit 87,5 
Teilen Polyisocyanat 3 homogen vermischt. In dieser Mischung wurden 2,5 Teile Katalysator 1 innerhalb 
25 von 30 Sekunden verteilt. Die erhaltene Reaktionsmischung wurde sofort in eine offene Form (Grundflache 
10x10 cm, Hone 4 cm) gegossen. Die Verfestigung des Gemisches zum Gel begann 60 Sekunden nach der 
Zugabe des Katalysators und war nach weiteren 30 Sekunden weitgehend abgeschlossen. Man erhielt ein 
Gel, das in Form kleiner Gelpolster zum Abpolstern von Sportschuhen geeignet ist. 

30 Beispiel 4 

Eine Mischung aus 200 Teilen Polyol 1, 50 Teilen Polyol 2 und 50 Teilen Polyol 5 wurde mit 105 Teilen 
Polyisocyanat 3 homogen vermischt. In dieser Mischung wurden 2,5 Teile Katalysator 1 innerhalb von 30 
Sekunden verteilt. Die erhaltene Reaktionsmischung wurde sofort in eine tiefgezogene Schale, die aus 0,15 
35 mm starker Polyurethan-Folie bestand und in einer StOtzform lag, gegossen . Die Verfestigung des 
Gemisches zum Gel begann 60 Sekunden nach der Zugabe des Katalysators und war nach weiteren 30 
Sekunden weitgehend abgeschlossen. Ein derartiges Gel ist zum Fullen einer HUlle aus Poiyurethanfolie 
(z.B. 200 urn stark) geeignet und kann so eine Gelauflage der Abmessungen 60x60x1,5 cm ergeben, die als 
Auflage auf Krankenbetten und Operationstischen zur Vermeidung von Druckwunden verwendbar ist. 

40 

Beispiel 5 



Eine Mischung aus 60 Teilen Polyol 1, 105 Teilen Polyol 3 und 135 Teilen Polyol 4 wurde mit 48 Teilen 
Polyisocyanat 1 homogen vermischt. In dieser Mischung wurden 1 Teil Katalysator 2 innerhalb von 30 
45 Sekunden verteilt. Die erhaltene Reaktionsmischung wurde sofort in eine tiefgezogene Schale, die aus 0,15 
mm starker Polyurethan-Folie bestand und in einer StOtzform lag, gegossen. Die Verfestigung des 
Gemisches zum Gel begann 40 Sekunden nach der Zugabe des Katalysators und war nach weiteren 30 
Sekunden weitgehend abgeschlossen. Ein so erhaltens Gel kann wie das des Beispiels 4 verwendet 
werden. 

50 

Beispiel 6 

Eine Mischung aus 20 Teilen Polyol 1 und 80 Teilen Polyol 3 wurde mit 10,5 Teilen Polyisocyanat 2 
homogen vermischt. Die erhaltene trObe Emulsion wurde funf Tage stehen gelassen. Sie erwies sich als 
55 lagerstabil. Nach dieser Zeit wurden 2 Teile Katalysator 2 innerhalb von einer Minute in der Emulsion 
homogen verteilt. Mit der erhaltenen Reaktionmischung wurde eine offene Form mit den Abmessungen 
15x15 cm und einer Hohe von 2 mm randvoll gefullt. Die Form war mit einer 1 mm starken Folie aus 
Polytetrafluorethylen ausgekleidet und in einem Trockenschrank auf 80 °C vorgewarmt worden. Nach 5 



11 



EP0 511 570 A1 



Minuten, gerechnet ab der Zugabe des Katalysators, wurde ein 18x18 cm gro/tes StUck eines elastischen 
Gewirkes aus Polyamid- und Polyurethanfasern (80:20) mittig aufgelegt. Die Verfestigung zum Gel erfolgte 
nach weiteren 2 Minuten. Nach einer Aushartezeit von 15 Minuten bei 80 °C und Abkuhlung auf Raumtem- 
peratur wurde eine selbsthaftende Auflage erhalten, die Schienbeine und Ellenbogen vor Sportverletzungen 
5 schGtzen kann. 

Beispiel 7 

a) 160 Teile Poyol 1, 40 Teile Polyol 3 und 64 Teile Polyisocyanat 3 wurden homogen vermischt. Dann 
w wurde 1 Teil Katalysator 1 zugegeben und innerhalb von 20 Sekunden verteilt Die Verfestigung des 

Gemisches zum Gel begann eine Minute nach der Zugabe des Katalysators und war nach weiteren 3 
Minuten weitgehend abgeschlossen. Man erhielt eine weich-elastische Gelmasse, deren Konsistenz nach 
der unten beschriebenen MeBmethode bestimmt wurde. Es wurde eine Penetrometerzhhl von 77 
ermittelt. 

75 Ahnliche Reaktionsmischungen wurden hergestellt und sich verfestigen gelassen, wobei jedoch das 

Polyisocyanat 3 in geringerer Menge eingesetzt wurde. 

b) Beim Einsatz von 63,1 Teilen Polyisocyanat 3 wurde ein weich-elastisches Gel mit einer Penetrome- 
terzahl von 98 erhalten. 

Das bedeutet, bei einem erfindungsgemaflen Ansatz aus 265 Teilen Reaktionsgemisch fUhrt eine 
20 Fehldosiervng von -0,9 Teilen Polyisocyanat zu keiner besonders ausgepragten Anderung der Konsi- 
stenz des erhaltenen Produkts. 

c) Beim Einsatz von 60,8 Teilen Polyisocyanat 3 bildete sich eine hochviskose Masse, die eine 
Penetrometerzil von 210 aufwies. Das bedeutet, bei einem erfindungsgemaflen Ansatz aus 265 Teilen 
Reaktionsgemisch fuhrt erst eine Fehldosierung von -3,2 Teilen Polyisocyanat zu einer stark ausgeprag- 

25 ten Anderung der Konsistenz des erhaltenen Produkts. 

Bestimmung der Gelkonsistenz 

Die Konsistenz der Gelmassen wurde mit dem Prufgerat Penetrometer nach DIN und ASTM bestimmt. 
30 Es wurde unter folgenden Bedingungen gepruft: 



Penetrationskorper: 


Halbkugel mit 25 mm Durchmesser 


Penetrationsgewicht: 


100g 


Penetrationszeit: 


10 Sekunden 


Temperatur der Gelmassen: 


25" C 



Auf einer Anzeigevorrichtung wurde die jeweilige Penetrationstiefe in 1/10 mm-Einheiten abgelesen, was 
die jeweilige Penetrometerzahl ergibt. 

40 

Beispiel 8 (Vergleichsbeispiel) 

a) Eine nicht - erfindungsgemaBe Gelmasse (hergestellt ohne Verwendung eines Polyols mit einer 
Hydroxylzahl von gro/ter 112) die eine ahnliche Penetrationszahl wie das Gel aus Beispiel 7 a) aufwies, 

45 wurde wie folgt erhalten: 

200 Teile Polyol 3 und 18 Teile Polyisocyanat 3 wurden homogen vermischt. Dann wurden 4 Teile 
Katalysator 1 zugegeben und innerhalb von 30 Sekunden verteilt Die Verfestigung des Gemisches zum 
Gel begann eine Minute nach der Zugabe des Katalysators und war nach 12 Stunden weitgehend 
abgeschlossen. Die erhaltene weich-elastische Gelmasse wies, bestimmt nach der in Beispiel 7 beschrie- 

50 benen MeBmethode, eine Penetrometerzahl von 79 auf. 

b) Die entsprechende Herstellung einer Reaktionsmischung und deren Gelierung, bei der jedoch statt 18 
Teilen Polyisocyanat 3 nur 17,1 Teile dieser Komponente eingesetzt wurden, ergab eine hochviskose 
Masse, die eine Penetrometerzahl von 225 aufwies. 

Das bedeutet, bei einem nicht - erfindungsgemaflen Ansatz aus 222 Teilen Reaktionsgemisch fuhrt 
55 eine Febldosierung von -0,9 Teilen Polyisocyanat bereits zu einer stark ausgepragten Anderung der 
Konsistenz des erhaltenen Produkts. 

PatentansprUche 
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1. Verbesserte Gelmassen auf der Basis von Reaktionsprodukten aus Polyolen und Polyisocyanaten, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die Polyolkomponente aus einem Gemisch aus 

a) einem Oder mehreren Polyolen mit Hydroxylzahlen unter 112 und 
5 b) einem oder mehreren Polyolen mit Hydroxylzahlen im Bereich 112 bis 600 besteht 

und die Isocyanatkennzahl des Reaktionsgemisches im Bereich von 15 bis 70 liegt 

2. Gelmasse nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, da/3 das Gewichtsverhaltnis der Komponenten a) 
zu b) zwischen 90:10 und 10:90 liegt. 

10 

3. Gelmassen nach Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, da/3 sie zusatzlich aus der Polyureth- 
anchemie bekannte Full- und/oder Zusatzstoffe in einer Menge von insgesamt bis zu 50 Gew.-%, 
bezogen auf das Gesamtgewicht der Gelmasse, enthalten. 

75 4. Verfahren zur Herstellung von Gelmassen, dadurch gekennzeichnet, da!3 man eine Mischung aus 

a) einem oder mehreren Polyisocyanaten und 

b) einer Polyolkompenente, bestehend aus 

- einem oder mehreren Polyolen mit Hydroxylzahlen unter 112 und 

- einem oder mehreren Polyolen mit Hydroxylzahlen im Bereich 112 bis 600 und 

20 c) gegebenenfalls einem Katalysator fur die Reaktion zwischen Isocyanat- und Hydroxylgruppen und 

d) gegebenenfalls aus der Polyurethanchemie an sich bekannten Fullund/oder Zusatzstoffen, 
wobei die Isocyanatkennzahl der Mischung zwischen 15 und 70 liegt, gelieren la/3t. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da/3 das Produkt aus Isocyanat- Funktionalitat und 
25 Funktionalitat der Polyolkomponente mindestens 5,2 betragt 

6. Verfahren nach Anspruchen 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, da/3 als Polyolkomponente Polyhydrox- 
ypolyether mit 2 bis 8 Hydroxylgruppen pro Molekul eingesetzt werden. 

30 7. Verfahren nach Anspruchen 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da/3 man als Isocyanate solche der 
Formel 

Q(NCO) n 

35 einsetzt, 

in der 

n fUr 2 bis 4 steht und 

40 Q einen aliphatischen Kohlenwasserstoffrest mit 8 bis 18 C-Atomen, einen cycloaliphatischen 

Kohlenwasserstoffrest mit 4 bis 15 C-Atomen, einen aromatischen Kohlenwasserstoffrest mit 6 
bis 15 C-Atomen oder einen araliphatischen Kohlenwasserstoffrest mit 8 bis 15 C-Atomen 
bedeutet. 

45 8. Verfahren nach Anspruchen 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da/3 man einen Katalysator in einer 
Menge von 0,1 bis 10 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Gemisches zur Gelmassenherstel- 
lung, einsetzt, der ausgewahlt ist aus der Gruppe tertiarer Amine, Silamine, stickstoffhaltiger Basen, 
Alkalihydroxide, Alkaliphenolate, Hexahydrotriazine und organischen Zinnverbindungen. 

so 9. Verfahren nach Anspruchen 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da/3 man bis zu 50 Gew.-%, bezogen auf 
das Gesamtgewicht der Gelmasse, Fill!- und/oder Zusatzstoffe einsetzt, ausgewahlt aus der Gruppe 
anorganischer und organischer Fullstoffe, farbender Agenzien, wasserbindender Mittel, oberflSchenakti- 
ven Substanzen, Pflanzenschutzmitteln, Streckmitteln und Weichmachern. 

55 10. Verwendung der Gelmassen nach Anspruchen 1 bis 3 und/oder hergestellt gema/3 Anspriichen 4 bis 9, 
gegebenenfalls versehen mit einer Beschichtung, Abdeckung oder Umhullung, als druckverteilende 
Elemente. 
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